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The invention relates to a method and an apparatus for producing a predetermined contour on a workpiece, 
stepwise scanning of the circumferential region of the workpiece by means of an optical sensor being used 
to determines reference line which has a defined' spati^ to the desired predetermined 

contour and starting from which the machining too! is controlled when producing the predetermined contour 
It is possible in this way to produce on arbitrarily formed workplaces all desired predetermined contours 

using economic means and with high accuracy. 
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@ Verf ahren und Vorrichtung zur Erzeugung einer Sollkontur an einem Werkstuck 



(g) Die Erfindung betrifft eln Verfahren sowie eine Vorrich- 
tung zur Erzeugung einer Sollkontur an einem Werkstuck, 
wobei durch schrittweises Abtasten des Umf angsbereiches 
des Werkstucks mittels eines optischen Sensors eine Be- 
zugslinie ermittelt wird, die eine definierte raumliche Lage 
gegenuber der gewunschten Sollkontur aufweist und von 
der ausgehend das Bearbeitungswerkzeug bei Erzeugung 
der Sollkontur gesteuert wird. Auf diese Weise lassen sich 
an beiiebig geformten Werkstucken alle gewunschten Soli- 
konturen mit wirtschaftlichen Mitteln und hoher Genauigkeit 
herstellen. 
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Beschreibung nem von der Blickrichtung des Sensors abweichenden 

Winke! beleuchtet und die Bezugslinie durch Auswer- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren (entsprechend tung der Helligkeit des vom Werkstuck reflektierten 

dem Oberbegriff des Anspruches 1) sowie eine Vorrich- und vom Sensor aufgenommenen Lichts ermittelt Es 

tung (gemaB dem Gattungsbegriff des Anspruches 15) 5 handelt sich hierbei somit urn eine Oberflachenwinkel- 

zur Erzeugung einer Sollkontur an einem Werkstiick, bestimmung durch strukturierte Beleuchtung. Die Hel- 

insbesondere einem WerkstQck aus Keramik oder Por- ligkeit des vom optischen Sensor gemessenen reflektier- 

zellan - ten Lichtes ist bei einem diffusen Reflektor, wie unge- 

Werkstucke aus Keramik oder Porzellan, insbesonde- brannter Keramik, eine eindeutige Funktion des Win- 
re Flach- oder Hohlteile, wie Teller oder Schusseln, wer- io kels der Werkstuckoberflache zum einfallenden Licht 
den durch Rollen, Pressen oder GieBen hergestellt In Die Bestimmung der Bezugslinie kann je nach Art des 
alien Fallen entsteht im Umfangsbereich des Werk- Umfangsbereiches des Werkstucks, etwa der Telier- 
stucks ein Grat, der durch Putzen entf ernt werden muB. Randform, nach verschiedenen Kriterien erfolgen. 

Wahrend das Putzen von kreisrunden Werkstucken So kann man zur Ermittlung der Bezugslinie diejeni- 

uberwiegend maschinell erfolgt, wird das Putzen von 15 gen Punkte im Umfangsbereich des Werkstucks bestim- 

unrunden, eckigen oder ovaien Werkstucken sowie von men, die gleiche Heliigkeit und gleiche Oberflachennei- 

Werkstucken mit groBeren Durch messerunterschieden gung zum einfallenden Licht aufweisen. 

allgemein von Hand durchgefuhrt Eine andere Mogiichkeit besteht darin, zur Ermitt- 

Bei annahernd runden Werkstucken hat man auch lung der Bezugslinie Helligkeitsdifferenzen benachbar- 

schon em automatisches Putzen mit elastischem Werk- 20 ter Punkte im Umfangsbereich des Werkstucks zu be- 

zeug (ohne Werkzeugnachfuhrung) versucht Dieses stimrnen, Durch Auswertung solcher Helligkeitsdiffe- 

Verfahren besitzt jedoch durch die Verwendung eines renzen kdnnen insbesondere Kriimmungen, wie scharf e 

elastischen Werkzeuges nur eine geringe Bearbeitungs- Kanten am WerkstQck, ermittelt und als. Bezugslinie 

genauigkeit und ist bei nicht-runden Werkstucken nicht verwendet werden. 

an wcndbar. 25 Durch einen parametrisierbaren Auswerte-Algorith- 

Der Erfindung Iiegt daher die Aufgabe zugrunde, ein mus laBt sich bei komplizierten Werkstiickformen auch 

Verfahren (entsprechend dem Oberbegriff des Anspru- das mehrfache Auftreten der vorstehend genannten 

ches 1 ) sowie eine Vorrichtung (gemaB dem Gattungs- Kriterien beherrschen. 

begriff des Anspruches 15) so auszubllden, daB an Findet ein einaugiger Sensor Verwendung der das 

Werkstucken beliebiger Form jede gewunschte Soil- 30 Werkstuck in einer einzigen Blickrichtung abtastet, so 

kontur auf besonders wirtschaftliche Weise und mit ho- gewinnt man eine zweidimensionale Bezugslinie Im 

her Bearbeitungsgenauigkeit erzeugt werden kann. Rahmen der Erfindung ist es jedoch auch mdglich einen 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch die stereoskopischen Sensor zu verwenden, der das Werk- 

kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 bzw. 15 stuck in zwei unterschiedlichen Blickrichtungen abtastet 

gelost ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung 35 und eine dreidimensionale Bezugslinie liefert 

sind Gegenstand der Unteranspruche. Ein Flach ware- Werkstuck wird zweckmaBig unter ei- 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird durch nem gegenuber der Hauptebene des Werkstucks nicht 

schnttweises Abtasten des gesamten Umfangsbereiches oder nur wenig geneigten Winkel von der Innen- und/ 

des WerkstQcks mittels eines zur Erfassung von Form- oder AuBenseite beleuchtet und vom Sensor in einer 

merkmalen des Werkstucks geeigneten optischen Sen- 40 Blickrichtung abgetastet, die gegenuber der Hauptebe- 

sors eine Bezugslinie ermittelt, die eine definierte raum- ne des WerkstQcks urn einen grdBeren Winkel als die 

hche Lage gegenuber der gewunschten Sollkontur auf- Beleuchtungsrichtung geneigt ist Bei dieser Schragbe- 

weist und von der ausgehend das Bearbeitungswerk- leuchtung wird durch Anordnung von Lichtquellen un- 

zeug bei Erzeugung der Sollkontur gesteuert wird. ter geeignetem Einstrahlungswinkel von innen und/ 

Die Ermittlung der Bezugslinie durch den optischen 45 oder auBen ein Bild erzeugt, dessen Intensitatsverlauf 

Sensor erfolgt berilhrungslos. Eine Anzahl hierfur ge- den Oberflachenwinkeln entspricht Dabei konnen Au- 

eigneter optischer Abtastverfahren wird im folgenden Ben- und Innenbeleuchtung auch auf mehreren Aufnah- 

naher erlauterL Die so gewonnene Bezugslinie wird ge- mestationen unter verschiedenen Beleuchtungswinkeln 

speichert und dient bei Erzeugung der gewunschten angebracht sein. 

Sollkontur des WerkstQcks als Ausgangspunkt fur die 50 Bei einer weiteren Ausgestaltung dieses Verfahrens 

Steuerung des starren, jedoch nachfuhrbaren Bearbei- wird das Werksttick aus unterschiedlichen Richtungen 

tungswerkzeuges (z. B. eines rotierenden Fraswerkzeu- mitXicht unterschiedlicher Farbe beleuchtet, wobei ein 

ges) sowie fur die Steuerung weiterer, nachgeordneter als Farbaufnahmesystem ausgebildeter optischer Sen- 

Bearbeitungsstationen. sor Verwendung findet Mit einem solchen Verfahren ist 

Das erfmdungsgemaBe Verfahren ist damit fur Werk- 55 die Bestimmung von Oberflachenwinkeln von mehr als 

stucke beliebiger Form und jede gewunschte, d. h. auch 90° mit einer einzigen Sensorstation moglich. 

fur eine nicht-runde Sollkontur geeignet Durch die Ver- Die Abtas tung des Umfangsbereiches des Werk- 

wendung eines starren Bearbeitungswerkzeuges er- stflcks kann statt mit einem parallelen Auf nahmeverf ah- 

moghcht es erne hohe Bearbeitungsgenauigkeit Die Au- ren (foto-optische Abbildung mit Linsen) auch mittels 

tomatisierung des Verfahrens ergibt ferner hohe win- so eines Laser-Scannerstrahles erfoigen. Dabei wird die 

schaftliche Vorteile im Vergleich zu einem manuellen Winkellage von vorzugsweise in radialer Richtung des 

Putzen der Werkstucke. Gunstig ist insbesondere, daB. Werkstucks aufeinanderfolgenden Punkten sequentiell 

ein unrundesTeil nicht lageorientiert indie Putzvorrich- durch Abtastung bestimmt Ein derartiges Verfahren 

tung eingegeben werden muB und daB Fertigungstole- . mit Laser-Scanner bedingt zwar im Vergleich zu einer 

ranzen ohne Bedeutung sind, da jedes Werkstuck neu 65 foto-optischen Aufnahme einen groBeren Aufwand, er- 

vermessen wird. gibt andererseits jedoch eine groBere Scharf entiefe und 

Bei emer zweckmafligen Ausgestaltung des erfin- hdhere Auflosung und ermoglicht eine schneiiere Abta- 

dungsgemaBen Verfahrens wird das Werkstuck in ei- stung. 
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Eine weitere, im Rahmen der Erfindung verwendbare 
Methode zur Ermittlung der Bezugslinie ist das Trian- 
gulationsverfahren. Hierbei wird das vom Strahlengang 
gebildete Dreieck anhand des vom Sensor gemessenen 
Winkels fiir einen Satz von Punkten berechnet, wobei 
aus der so ermittelten, vorzugsweise radial zum Werk- 
stuck verlaufenden Hohenprofillinie nach vorbestimm- 
ten, parametrisierbaren Regeln ein Punkt der Bezugsli- 
nie gewonnen wird (z. B. hochster Punkt oder grdflte 
positive, Krummung). Durch Drehen des Werkstiicks 
entsteht dabei ein Abbild der Gesamtwerkstuckform 
und wird die ganze Bezugslinie gewonnen. 

Ein weiteres im Rahmen der Erfindung anwendbares 
Verfahren ist das Lichtschnittverfahren. Zur Ermittlung 
der Bezugslinie wird hierbei wenigstens ein Lichtband 
auf das Werkstuck projiziert und dieses Lichtband in* 
einer von der Projektionsrichtung unterschiedlichen 
Blickrichtung durch den optischen Sensor aufgenom- 
men, wobei aus der so ermittelten* vorzugsweise radial 
zum Werkstuck verlaufenden Hohenprofillinie nach 
vorbestimmten, parametrisierbaren Regeln ein Punkt 
der Bezugslinie gewonnen wird Bei diesem Verfahren 
kdnnen auch mehrere lichtbander nebeneinander pro- 
jiziert und in einem einzigen Schritt aufgenommen wer- 
den. 

ErfindungsgemaB ist es weiterhin moglich, nach Er- 
zeugung der Sollkontur des Werkstiicks diese Solikon- 
tur durch erneutes schrittweises Abtasten des gesamten 
Umfangsbereiches des Werkstiicks mittels des opti- 
schen Sensors beruhrungslos zu vermessen und ausge- 
hend von der so gewonnenen neuen Bezugslinie ein 
Bearbeitungswerkzeug fiir eine weitere Bearbeitung, 
insbesondere fur das Anbringen einer Fase oder eines 
Radius, zusteuern. 

Ausgehend von der durch den optischen Sensor er- 
mittelten Bezugslinie kann ferner bei dem erfindungsge- 
mafien Verfahren durch das Bearbeitungswerkzeug ei- 
ne frei definierbare Randform des Werkstiicks erzeugt 
werden. Wenn am WerkstQckrand eine beruhrungslos 
meflbare Bezugslinie vorhanden ist, kdnnen beispiels- 
weise frei definierbare Randformen gefrBst werdea So 
konnen etwa aus einer Teller-Grundform t2 eckige 
oder ovale Teller hergestellt werden. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird zweck- 
maBig das Werkstuck wahrend der Abtastung und der 
Bearbeitung relativ zum Sensor und zum Bearbeitungs- 
werkzeug gedreht. Sensor und Bearbeitungswerkzeug 
sind hierbei raumfest, zweckmaBig in unterschiedlichen 
Umfangspositionen, angeordnet Die Ermittlung der Be- 
zugslinie und die Steuerung des Bearbeitungswerkzeu- 
ges kdnnen dabei zeitlich unmittelbar nacheinander 
wahrend derselben Umdrehung erfolgen. 

Einige Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung veranschaulicht Es zeigen 

Fig. 1 ein Schema einer Anlage zur DurchfOhrung des 
erfindungsgemafien Verfahrens, 

Fig. 2 bis 4 Prinzipdarstellungen zur Erlauterung des 
Verfahrens gemSfi Fig. 1, 

Fig. 5 bis 9 Prinzipdarstellungen von Varianten des 
erfindungsgemaSen Verfahrens. 

Die in Fig. 1 ganz schematisch veranschaulichte Anla- 
ge zur DurchfOhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens enthalt eine Presse I, eine Zentrierstation 2, eine 
Schleifstation 3, eine Schwammstation 4, eine Station 5 
zur FuBglattung, einen Stapeltisch 6, eine Steuerzentra- 
le 7 sowie eine Steuereinrichtung 8 fiir den Transport 

Die Schleifstation 3 enthalt zwei Lichtquellen 9. 10 
zur Beleuchtung des Werkstiicks 11, einen optischen 
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Sensor 12 zur Ermittlung der Bezugslinie sowie ein star- 
res Bearbeitungswerkzeug 13 rnit einer Steuereinrich- 
tung 14 zur Nachfuhrung des Werkzeugs 13 in radialer 
Richtung. 

5 In der Schwammstation 4 ist gleichfalls ein Werkzeug 
15 sowie eine Steuereinrichtung 16 zur radialen Nach- 
fiihrung vorgesehen. 

Der optische Sensor 12 liefert die von ihm gewonne- 
nen MeBsignale (aus denen die Bezugslinie ermittelt 
to wird) an die Steuerzentrale 7, die ihrerseits einerseits 
uber die Steuereinrichtung 8 die Zentrierstation 2 steu- 
ert und andererseits ttber die Steuereinrichtungen 14 
und 16 die Werkzeuge 13 und 15 steuert Dadurch wird 
in der Schleifstation 3 — ausgehend von der durch den 
15 optischen Sensor 12 ermittelten Bezugslinie — eine 
Sollkontur am Werksttfck 11 erzeugt (beispielsweise der 
in der Presse 1 erzeugte Grat des Werkstiicks entfernt), 
wahrend in der Schwammstation 4 noch eine weitere 
Bearbeitung an dieser Sollkontur erfolgt, beispielsweise 
20 eine Fase oder ein Radius angebracht wird 

Wie aus dem zu Fig. 1 gehdrenden Koordiatensystem 
hervorgeht, wird die riumliche Lage des Werkzeugs 13 
bzw. 15 (V ektor r im dreidimensionalen Koordinatensy- 
stem x, y ( z) in Abhangigkeit vom Umfangswinkel 0 
25 gesteuert 

Die Ermittlung der Bezugslinie durch den optischen 
Sensor 12 beirn Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 sei 
anhand der Fig. 2 bis 4 noch etwas naher erlautert 
Wie Fig. 2 zeigt, wird der mit einem Grat versehene 
30 Rand Ua des WerkstQcks 11 durch die Lichtquellen 9 
und 10 (die auf der Innenseite und AuDenseite des 
Werkstiicks angeordnet sind) beleuchtet Es ergibt sich 
damit ein Hell-Dunkel- bzw. Dunkel-Hell-Obergang an 
der gestrichelten Linie, welche die zu ermittelnde Be- 
35 zugslinie 17 darstellt. Die zu erzeugende Sollkontur des 
Werkstiicks ist mit 18 bezeichnet; sie liegt bei dem dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel etwas aufierhalb der Be- 
zugslinie 17. 

Der optische Sensor 12 betrachtet den beleuchteten 
40 Umfangsbereich des Werkstucks 11 durch ein Sichtfen- 
ster!9. 

Wahrend Fig. 2 eine — ganz schematisch gehaltene 
— Aufsicht auf das beispielsweise horizontal angeord- 
nete Werkstuck zeigt, veranschaulicht Fig. 3 einen 
45 gleichfalls schematisch gehaltenen Vertikalschnitt durch 
die Vorrichtung. Man erkennt, daB der mit einem Grat 
behaftete Rand 1 la des Werkstiicks 1 1 durch die Licht- 
quelle 10 unter einem Winkel beleuchtet wird, der ge- 
genviber der Hauptebene des Werkstucks 1 1 (eines hori- 
50 zontal angeordneten Tellers) nicht oder nur wenig ge- 
neigt ist. Der optische Sensor 12 tastet dagegen den 
Umfangsbereich des Werkstucks 11 in einer Blickrich- 
tung ab, die etwa urn einen Winkel von 90° gegenuber 
der Hauptebene des Werkstucks geneigt ist. 
55 Im unteren Teil der Fig. 3 ist der Grauwertverlauf 
veranschaulicht, wie er vom optischen Sensor 12 ermit- 
telt wird. Man erkennt, daB sich im obersten Bereich lib 
des Tellerrandes eine scharfe Anderung der Helligkeit 
ergibt. Durch Festlegung einer bestimmten Licht-Inten- 
sitatsschwelle kann beispielsweise der Punkt 21 als Er- 
kennungspunkt zur Gewinnung der Bezugslinie heran- 
gezogen werden. Durch wiederholtes Abtasten bei 
gleichzeitiger Drehung des Werkstucks 11 wird die ge- 
samte Bezugslinie 17 punktweise zusammengesetzt. 

Fig. 4 zeigt eine Variante, bei der die Lichtquelle 9 
schrag zur Hauptebene des Werkstucks 1 1. angeordnet 
ist. Der sich bei einer solchen Beleuchtung ergebende, 
vom optischen Sensor 12 gesehene Grauwertverlauf ist 
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im unteren Teil der Fig. 4 veranschaulicht Wertet man 
beispielsweise Intensitatsdifferenzen benachbarter 
Punkte aus, so liBt sich etwa am Punkt 22 ein Hell-Dun- 
kel-Obergang feststellen, der fur die Gewinnung der 
Bezugslinie herangezogen werden kann. 5 

Fig. 5 zeigt in ganz schematischer Darstellung die 
Venvendung von zwei Lichtquellen 23, 24 unterschiedli- 
cher Farbe, durch die das WerkstQck 1 1, das einen diffu- 
sen Reflektor bildet, beispielsweise mit grunem Licht 
(durch die Lichtquelle 23) und mit rotem Licht (durch die 10 
Lichtquelle 24) beleuchtet wird Der optische Sensor 25 
wird bei diesem Ausfuhrungsbeispiel durch ein Farbauf- 
nahmesystem gebildet Mittels einer solchen Einrich- 
tung l&Bt sich in einer einzigen Aufnahmestation ein 
Oberflachen-Winkelbereich von mehr als 90° erfassea 15 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 6 verwendet zur 
Gewinnung der Bezugslinie eine Laser-Scanner- Anord- 
nung. Sie enthait eine Laserstrahlquelle 26, ein drehba- 
res Spiegel-Polygonrad 27 sowie einen als Laserstrahl- 
Empf anger ausgebildeten optischen Sensor 28. 20 

Durch das rotierende Spiegel-Polygonrad 27 wird auf 
das WerkstQck 11 ein den WerkstQckrand 11a abtasten- 
der Laserstrahl geworfen r der nach Reflexion am Werk- 
stuckrand durch den Sensor 28 auf genommen wird 

Fig. 7 veranschaulicht in ganz schematischer Form 25 
eine Van ante, bei der das Triangulationsverfahren zur 
Gewinnung der Bezugslinie verwendet wird Das Werk- 
stQck 11 wird von einer Lichtquelle 29 beleuchtet Der 
am Werkstuckrand 11a bzw. 11a', 11a" reflektierte 
Lichtstrahl gelangt Qber ein Linsensystem 30 zu einem 30 
positionsempfindlichen optischen Sensor31. 

Bezeichnet man das von Lichtquelle 29, Linsensystem 
30 und Strahlauf treffpunkt 32 am Werkstuckrand gebil- 
dete Dreieck mit A, B und C, den Dreieckswinkel bei B 
mit P sowie die Hone der Lichtquelle 29 Qber dem Strah- 35 
lauftreffpunkt 32 mit b, so laBt sich die Hdhe b durch 
Messung des Winkels p bestirnmen. FQr die unterschied- 
lich hohen Werkstuckrander 11a, 11a', 11a" ergeben 
sich somit unterschiedliche Winkel p und demgemSB 
unterschiedliche Hohen b. 40 

Durch Berechnung eines Satzes von Strahlauftreff- 
punkten 32 in radialer Richtung wird eine radiate H6- 
henprofillinie ermittelt Aus dieser Profillinie wird nach 
parametrisierbaren Regeln ein Punkt der Bezugslinie 
gewonnen (z. B. hdchster Punkt oder groflte positive 45 
Krummung). Durch Drehung des Werkstucks entsteht 
ein Abbild der gesamten WerkstUckform. 

Fig. 8 veranschaulicht die Anwendung des Triangula- 
tionsverfahrens bei Verwendung eines Laser-Scanners. 
Die fflr die einzelnen Bauteile verwendeten Bezeichnun- 50 
gen entsprechen den Fig. 6 und 7. Das Dreieck ist wie- 
derum mit ABC bezeichnet 

Fig. 9 zeigt schliefllich eine Variante des erfindungs- 
gemaflen Verfahrens, bei dem zur Ermittlung der Be- 
zugslinie wenigstens ein Lichtband durch einen Licht- 55 
bandprojektor 33 auf das WerkstQck 11 projiziert und 
dieses Lichtband in einer von der Projektionsrichtung 
unterschiedlichen Blickrichtung durch einen optischen 
Sensor 34 aufgenommen wird Aus der so ermittelten, . * 
vorzugsweise radial zum Werkstiick II veriaufenden 60 
Hohenprofillinie 35 wird nach vorbestimmten Regeln 
ein Punkt der Bezugslinie gewonnen. Durch Drehung 
des Werkstucks wird die gesamte Bezugslinie erzeugt 

Paten tanspriiche 65 

. 1. Verfahren zur Erzeugung einer Solikontur an 
einem Werkstiick (11), insbesondere einem Werk- 
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stuck aus Keramik oder Porzellan, mit Hilfe eines 
rotierenden starren Bearbeitungswerkzeuges (13), 
dadurch gekennzeichnet, daQ durch schrittweises 
Abtasten des gesamten Umfangsbereiches des 
Werkstucks mittels eines zur Erfassung von Form- 
merkmalen des Werkstucks geeigneten optischen 
Sensors (12) eine Bezugslinie (17) ermittelt wird, die 
eine definierte riumliche Lage gegeniiber der ge- 
wiinschten Solikontur (18) aufweist und von der 
ausgehend das Bearbeitungswerkzeug bei Erzeu- 
gung der Solikontur gesteuert wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das WerkstQck (11) in einem von der 
Blickrichtung des Sensors (12) abweichenden Win- 
kel beleuchtet und die Bezugslinie durch Auswer- 
tung der Helligkeit des vom Werkstiick reflektier- 
ten und vom Sensor aufgenommenen Lichts ermit- 
telt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Ermittlung der Bezugslinie dieje- 
nigen Punkte im Umfangsbereich des Werkstucks 

(11) bestimmt werden, die gleiche Helligkeit und 
damit gleiche Oberflachenneigung zum einfallen- 
den Licht aufweisea 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl zur Ermittlung der Bezujgslinie Hel- 
ligkeitsdifferenzen benachbarter Punkte im Um- 
fangsbereich des Werkstucks (11) bestimmt wer- 
den. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch Verwendung eines das WerkstQck in einer 
einzigen Blickrichtung abtastenden einiugigen 
Sensors zur Gewinnung einer zweidimensionalen 
Bezugslinie. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch Verwendung eines das; WerkstQck in zwei 
unterschiedlichen Blickrichtungen abtastenden ste- 
reoskopischen Sensors zur Gewinnung einer drei- 
dimensionalen Bezugslinie. 

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl ein WerkstQck (11) unter einem ge- 
genuber der Hauptebene des Werkstucks nicht 
oder nur wenig geneigten Winkel von der Innen- 
und/oder AuBenseite beleuchtet und vom Sensor 

(12) in einer Blickrichtung abgetastet wird, die ge-. 
genuber der Hauptebene des Werkstucks urn einen 
grdQeren Winkel als die Beleuchtungsrichtung ge- 
neigtist 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das WerkstQck (11) aus unterschiedli- 
chen Richtungen mit Lichtquellen (23, 24) unter- 
schiedlicher Farbe beleuchtet wird und ein als 
Farbaufnahmesystem ausgebildeter optischer Sen- 
sor (25) Verwendung findet 

9. Verfahren nach Anspruch* 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abtastung des Umfangsbereiches 
des Werkstucks mittels eines Laser-Scanner-Strah- 
leserfolgt • 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Ermittlung der Bezugslinie das 
vom Strahlengang gebiidete Dreieck (ABC) an- 
hand des vom Sensor (31) gemessenen Winkels (B) 
fur einen Satz von Punkten berechnet und aus der 
so ermittelten, vorzugsweise radial zum WerkstQck 
(It) veriaufenden Hohenprofillinie nach vorbe- 
stimmten Regeln ein Punkt der Bezugslinie gewon- 
nen wird 

11. Verfahren nach Anspruch \, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB zur Ermittlung der Bezugslinie we- 
nigstens ein Lichtband auf das Werkstiick (1 1) pro- 
jiziert und dieses Lichtband in einer von der Pro- 
jektionsrichtung unterschiedlichen Blickrichtung 
durch den optischen Sensor (34) aufgenommen 5 
wird, wobei aus der so ermittelten, vorzugsweise 
radial zum Werkstiick verlaufenden Hohenprofilli- 
hie (35) nach vorbestimmten Regeln ein Punkt der 
Bezugslinie gewonnen wird 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB nach Erzeugung der Sollkontur des 
Werkstiicks diese Sollkontur durch erneutes 
schrittweises Abtasten des gesamten Umfangsbe- 
reiches des WerkstUcks mittels des optischen Sen- 
sors bertihrungslos vermessen und ausgehend von 15 
der so gewonnenen neuen Bezugslinie ein Bearbei- 
tungswerkzeug fur eine weitere Bearbeitung, ins- 
besondere fur das Anbringen einer Fase oder eines 
Radius, gesteuert wird 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB ausgehend von der durch den opti- 
schen Sensor ermittelten Bezugslinie durch das Be- 
arbeitungswerkzeug eine frei definierbare Rand- 
form des Werkstiicks erzeugt wird 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB das Werkstiick (11) wahrend der Ab- 
tastung und Bearbeitung relativ zum Sensor (12) 
und zum Bearbeitungswerkzeug (13) gedreht wird. 

15. Vorrichtung zur Erzeugung einer Sollkontur an 
einem Werkstuck (11), insbesondere emem Werk- 30 
stuck aus Kerarhik oder Porzellan, enthahend ein 
rotierendes starres Bearbeitungswerkzeug (13), ge- 
kennzeichnet durch, 

a) einen den gesamten Umfangsbereich des 
Werkstiicks schrittweise abtastenden, zur Er- 35 
fassung von Formmerkmalen des Werkstiicks 
geeigneten optischen Sensor (12) 

b) sowie eine Einrichtung zur Steuerung des 
Bearbeitungswerkzeugs in Abhangigkeit von 
einer durch den Sensor ermittelten Bezugslinie 40 
(17), die eine definierte r&umliche Lage gegen- 
iiber der gewOnschten Sollkontur (18) auf- 
weist 
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